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Habit of disposing industrial waste, domestic, workshop, agriculture, and other 
activities in the Pangkajene river by the society has caused pollution of water ecosystems by 
heavy metals, especially cadmium (Cd). The aim of this study was to analyzed the risks of 
cadmium (Cd) exposure in water and white mussels (Anadonta woodiana) in Pangkajene 
river. This is an observational study using Environmental Health Risk Analysis (ARKL) 
approach. Sample is in household level. 115 households are consisted of 513 family members 
who become respondent for individual risk of Cd exposure. The objects of sample are the 
river water that is located on 4 sampling points that taken on the morning and afternoon and 
a white mussels that is located on three sampling points that taken the afternoon. Levels of 
Cd in river water and white mussels are measured by Atomic Absorption Spectrometry (AAS) 
Perkin 210 Germany type, while the weight of the population, the rate of intake of the 
population, and the frequency of exposure are measured quantitatively through interviews 
from 115 respondents to account Cd Intake and level of risk quotient (RQ). The results of this 
study indicate that the concentration of Cd on Pangkajene river water in the morning 
arround 0.005-0.010 mg/L, and on the afternoon arround 0.010-0.015 mg/L. The 
concentration of Cd in white mussels on Pangkajene river arround 0.206-0.333 mg/L. Almost 
all respondents who consume river water and white mussels at all or together have a risk 
quotients / RQ > 1, which indicates that the communities in surrounding of Pangkajene river 
have a high risk in exposing Cfor Cd exposure, so it needs to be controlled. The mean 
concentration of Cd on water and white mussels (Anadonta woodiana) on Pangkajene river 
were maximum Cd concentration, but based on the risk assesment, consisted that if the water 
and the white mussels with that’s concentration consumed continuely so that would risk to the 
present of health. 
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 ABSTRAK 
 
Kebiasaan membuang limbah baik limbah industri, domestik, bengkel, pertanian, dan 
aktivitas lain ke dalam aliran sungai Pangkajene oleh masyarakat telah menimbulkan 
pencemaran ekosistem air oleh logam berat terutama kadmium (Cd). Penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisis risiko paparan kadmium (Cd) pada air dan kerang putih (Anadonta 
woodiana) di sungai Pangkajene. Penelitian ini merupakan penelitian observasional dengan 
pendekatan Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan (ARKL). Sampel subyek dalam penelitian 
ini sebanyak 115 KK. Dari 115 KK diperoleh 513 anggota keluarga yang menjadi responden 
untuk perhitungan besar risiko individu terpapar Cd. Sampel obyeknya adalah air sungai yang 
terdiri dari 4 titik pengambilan sampel dengan pengambilan pada pagi dan sore hari dan 
kerang putih yang terdiri dari 3 titik pengambilan sampel dengan pengambilan pada sore hari. 
Kadar Cd dalam air sungai dan kerang putih diukur dengan Atomic Absorption Spectrometry 
(AAS) Perkin type 210 Germany, sedangkan berat badan penduduk, laju asupan penduduk, 
dan frekuensi pajanan diukur secara kuantitatif melalui wawancara terhadap 115 orang 
responden untuk menghitung Intake Cd dan tingkat risiko kesehatan (RQ). Hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa konsentrasi Cd pada air sungai Pangkajene pada pagi hari berkisar 
antara 0.005-0.010 mg/L dan pada sore hari berkisar antara 0.010-0.015 mg/L. Konsentrasi 
Cd pada kerang putih di sungai Pangkajene berkisar antara 0.206-0.333 mg/L. Hampir semua 
responden yang mengkonsumsi air sungai dan kerang putih sekaligus atau bersama-sama 
memiliki besar risiko / RQ > 1, yang mengindikasikan bahwa masyarakat di sekitar sungai 
Pangkajene mempunyai risiko yang tinggi untuk terpapar Cd sehingga perlu dikendalikan. 
Konsentrasi rata-rata kadmium (Cd) pada air dan kerang putih (Anadonta woodiana) di 
Sungai Pangkajene masih memenuhi standar konsentrasi Cd maksimum tetapi berdasarkan 
perhitungan analisis resiko, diperoleh bahwa apabila air dan kerang putih dengan konsentrasi 
tersebut dikonsumsi secara terus menerus maka akan beresiko terhadap munculnya gangguan 
kesehatan. 
Kata Kunci : Analisis, Risiko, Paparan, Cd, Air, Kerang 
PENDAHULUAN 
Sungai Pangkajene merupakan sungai yang terletak di bagian tengah Kabupaten 
Pangkep dan membelah Kabupaten Pangkep menjadi dua bagian. Seiring dengan semakin 
tingginya tingkat aktifitas dan tingkat pembangunan masyarakat, air sungai Pangkajene tidak 
efektif lagi dimanfaatkan sesuai dengan peruntukannya. Berdasarkan data dari Dokumen 
Evaluasi Lingkungan Hidup (DELH) Industri Semen Portland PT Semen Tonasa 2010 yang 
disusun oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup (Puslitbang LH) 
Universitas Hasanuddin Makassar, sungai Pangkajene telah tercemar oleh logam berat salah 
satu diantaranya adalah kadmium (Cd) (Puslitbang UH, 2010).  
Sumber pencemaran kadmium (Cd) sungai Pangkajene bersal dari limbah domestik, 
aktivitas industri, pertanian, perbengkelan, pasar, dan sebagainya. Pencemaran kadmium (Cd) 
yang secara tidak langsung telah mencemari badan air dan biota yang ada di dalamnya seperti 
kerang, ikan dan makhluk hidup lain yang ada di dalamnya. Biota air yang hidup dalam 
perairan yang tercemar oleh logam berat akan mengakumulasi logam berat tersebut di dalam 
jaringan tubuhnya secara biologis. Makin tinggi kadar logam berat dalam perairan semakin 
tinggi pula kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh hewan air tersebut dan 
akan menimbulkan gangguan terhadap kesehatan manusia yang memakannya (Darmono, 
1999). 
Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis risiko paparan kadmium (Cd) dalam air 
dan kerang putih di sungai Pangkajene. Penelitian ini dilakukan karena tingginya risiko 
kesehatan yang bisa ditimbulkan zat kimia tersebut terhadap kesehatan, untuk itu perlu 
dilakukan penelitian yang hasilnya kemudian bisa dijadikan acuan untuk penentuan 
keputusan guna meningkatkan kesehatan masyarakat yang tinggal di sekitar wilayah tersebut. 
 
BAHAN DAN METODE 
Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni hingga Juli 2012. Penelitian ini meliputi 
observasi lapangan dan wawancara dengan kuesioner, pengambilan sampel dan dilanjutkan 
dengan perlakuan, analisis data serta penyusuan laporan akhir. Pengambilan sampel subjek 
dalam penelitian ini dilakukan di wilayah pemukiman masyarakat di sekitar sungai 
Pangkajene dan pengambilan sampel objek dilakukan di Sungai Pangkajene Kabupaten 
Pangkep kemudian dilakukan pemeriksaan sampel di Laboratorium BPTP Sulawesi Selatan 
Kabupaten Maros. 
 
Jenis Penelitian, Populasi, dan Sampel Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian observasional dengan pendekatan Analisis Risiko 
Kesehatan Lingkungan (ARKL) yang berupa pengamatan pada sampel-sampel untuk 
mengetahui gambaran tentang variabel yang diteliti yaitu paparan logam berat kadmium (Cd) 
terhadap masyarakat di sekitar sungai Pangkajene. Populasi dalam penelitian ini meliputi 
populasi subyek dan populasi obyek, sedangkan sampel meliputi sampel subyek dan sampel 
obyek. Populasi subyek dalam penelitian ini adalah seluruh masyarakat yang mengkonsumsi 
air minum dan atau kerang putih yang berasal dari sungai Pangkajene dan Populasi obyek 
terdiri dari (1) air sungai yang dijadikan air minum oleh masyarakat dan (2) semua kerang 
putih yang terdapat di sungai Pangkajene, sedangkan sampel subjek dari penelitian ini adalah 
semua masyarakat di sepanjang sungai Pangkajene yang mengkonsumsi air sungai sebagai air 
minum dan atau kerang putih dari sungai Pankajene dan Sampel obyek terdiri dari (1) Sampel 
air yang diambil dari sungai Pangkajene terdiri dari tiga titik, yaitu; titik I (Hulu), titik II 
(Pemukiman), titik III (Pemukiman), titik IV (anak sungai yang menuju aliran sungai 
Pangkajene) yang akan digunakan untuk pemeriksaan kandungan kadmium (Cd) dan (2) 
Kerang putih yang diambil dari sungai Pangkajene yang di ambil dari tiga titik tempat 
pengambilan sampel air yang mewakili biota lainnya. 
Teknik Pengambilan Sampel 
Metode yang digunakan dalam pengambilan sampel subyek adalah Purposive 
sampling, yaitu pengambilan sampel pada populasi responden dimana tidak semua anggota 
populasi memiliki peluang yang sama untuk menjadi sampel penelitian sedangkan metode 
yang digunakan dalam pengambilan sampel obyek adalah grab sample yaitu sampel yang 
diambil secara langsung dari badan air yang sedang dipantau. 
Pengumpulan data 
Data primer diperoleh dari hasil pemeriksaan laboratorium yang dilakukan di 
Laboratorium BPTP Sulawesi Selatan Kabupaten Maros meliputi: konsentrasi kadmium (Cd) 
dalam air minum dan kerang putih, sedangkan pengukuran yang dilakukan langsung di 
lapangan meliputi: laju asupan, durasi paparan, frekuensi paparan, dan berat badan. Data 
sekunder diperoleh dari profil kesehatan Puskesmas Bungoro tahun 2011 dan Dokumen 
Evaluasi Lingkungan Hidup (DELH) Industri Semen Portland PT Semen Tonasa 2010 yang 
disusun oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup (Puslitbang LH) 




Konsentrasi Kadmium (Cd) Pada Air Sungai 
Konsentrasi rata-rata Cd pada empat titik pengambilan sampel air tertinggi terdapat di 
Desa Biringere (titik II) yakni 0.013 mg/L dan terendah terdapat di Kelurahan Sapanang (titik 
III) dan Desa Bontoa (titik IV) dengan konsentrasi rata-rata 0.007 mg/L. 
 
Tabel 1. Distribusi Konsentrasi Kadmium (Cd) Pada Air di Sungai Pangkajene 
Lokasi Pengambilan 
Sampel Air Sungai 




Titik I 15/07/2012 
Pagi / 07.30-07.45 0.005 
0.010 
Sore / 15.31-15.50 0.015 
Titik II 15/07/2012 
Pagi / 07.55-08.10 0.010 
0.013 
Sore /16.00-16.17 0.015 
Titik III 15/07/2012 
Pagi / 08.21-08.42 0.005 
0.007 
Sore / 16.30-16.45 0.010 
Titik IV 15/07/2012 
Pagi / 08.50-09.12 0.005 
0.007 
Sore / 16.55-17.15 0.010 
Sumber: Data Primer, 2012 
 
Konsentrasi Kadmium (Cd) Pada Kerang 
Konsentrasi kadmium (Cd) pada kerang putih tertinggi terdapat pada Desa Mangilu 
(titik I) yakni 0.333 mg/L dan konsentrasi terendah terdapat di Desa Biringere (titik II) 
dengan konsentrasi 0.206 mg/L.  
 
Tabel 2. Distribusi Konsentrasi Kadmium (Cd) Pada kerang di Sungai Pangkajene 







Titik I 15/07/2012 14.35-15.00 0.333 
Titik II 15/07/2013 15.16-16.12 0.206 
Titik III 15/07/2014 16.30-17.18 0.303 
Sumber: Data Primer, 2012 
 
Laju Asupan 
Dari 513 orang responden terdapat 207 responden yang mengkonsumsi air dan kerang 
dan 306 responden yang mengkonsumsi air dan kerang saja. Dari 207 responden yang 
mengkonsumsi air sungai dan kerang terdapat 201 responden yang mengkonsumsi air ≤ 2 
L/hari dan terdapat 6 responden yang mengkonsumsi air > 2 L/hari dan 159 responden yang 
mengkonsumsi kerang < 90 gr/hari dan 48 orang yang mengkonsumsi kerang ≥ 90 gr/hari 
sedangkan dari 306 responden yang terpapar Cd melalui kerang saja terdapat 148 responden 
yang mengkonsumsi kerang < 90 gr/hari dan 158 responden yang mengkonsumsi kerang ≥ 90 
gr/hari. 
 




Mean Median SD Min Maks R 
Titik 
Total 






2.35 2 0.6 1 2.5 
< 2 65 80 40 16 201 
≥ 2 6 0 0 0 6 
81.36 90 33,77 18 240 
< 90 59 68 32 0 159 
≥ 90 12 12 24 0 48 
Kerang 
(gr/hari) 
76.27 90 27.24 30 135 
< 90 48 59 41 0 148 
≥ 90 36 54 68 0 158 
Sumber: Data Primer, 2012 
 
Frekuensi paparan 
Dari 513 orang responden terdapat 207 responden yang mengkonsumsi air dan kerang 
dan 306 responden yang mengkonsumsi air dan kerang saja. Responden yang mengkonsumsi 
air dan kerang selain memiliki frekuensi paparan 365 hari dalam satu tahun melalui paparan 
air sungai juga terpapar 12 - 48 hari melalui konsumsi kerang. Dari 207 responden yang 
terpapar Cd melalui air sungai dan kerang terdapat 40 responden yang selain terpapar Cd 
melalui air sungai juga terpapar melalui kerang < 24 hari/tahun dan 167 responden yang 
terpapar melalui kerang ≥ 24 hari/tahun. Dari 306 responden yang mengkonsumsi kerang, 
terdapat 69 responden yang mengkonsumsi kerang < 24 hari/tahun dan 237 responden yang 
mengkonsumsi kerang ≥ 24 hari/tahun. 
 
Tabel 4. Distribusi Frekuensi paparan Responden Berdasarkan Lokasi di Sekitar 
Sungai Pangkajene 









Data konstan (365) 0 
Data konstan 
(365) 
365 71 80 40 16 207 
25.16 24 8.85 12 48 
< 24 9 21 10 0 40 
≥ 24 62 59 46 0 167 
Kerang 23.41 24 7.59 12 36 
< 24 32 25 12 0 69 
≥ 24 52 88 97 0 237 
Sumber: Data Primer, 2012 
 
Durasi Paparan 
Dari 207 responden yang terpapar Cd melalui air dan kerang, gterdapat 97 responden 
yang terpapar selama < 14 tahun dan 110 responden yang terpapar selama ≥ 14 tahun. Dari 
306 responden yang terpapar Cd melalui kerang saja, terdapat 146 responden yang terpapar 
selama < 15 tahun dan 160 responden yang terpapar selama ≥ 15 tahun. 
 
Tabel 5. Distribusi Durasi paparan Responden Berdasarkan Lokasi di Sekitar Sungai 
Pangkajene 
Sampel Mean Median SD Min Maks Dt 
Titik 
Total 




20.61 14 18.02 1 85 
<14 38 35 10 14 97 
>14 33 45 30 2 110 
Kerang 18.55 15 14.74 0.2 68 
<15 39 55 52 0  146 
>15 45 58 57 0  160 
Sumber: Data Primer, 2012 
 
Berat Badan 
Data berat badan responden terendah di lokasi penelitian adalah 5 kg dan tertinggi 
adalah 96 kg. Dari 513 responden, terdapat 249 responden yang memiliki berat badan < 50 kg 
dan 264 responden yang memiliki berat badan ≥ 50 kg. 
 
















44.9 50 17,759 5 96 
< 50 76 105 59 9 249 
≥ 50 79 88 90 7 264 
Sumber: Data Primer, 2012 
 
Analisis Risiko 
Analisis Paparan (Exposure Assessment) 
Analisis paparan dilakukan untuk menentukan dosis risk agent kadmium (Cd) yang 
diterima individu sebagai asupan atau intake (I) yang dihitung dengan persamaan : 
 
Keterangan: 
 I = intake (asupan), jumlah risk agent yang masuk, (mg/kg/hari) 
C =  konsentrasi risk agent, (mg/L untuk air minum dan mg/kg untuk kerang) 
R = laju (rate) asupan, (2 L/hari untuk air minum dan gr/hari untuk kerang) 
fE =  frekuensi pajanan tahunan, hari/tahun 
Dt = durasi pajanan, real time atau 30 tahun proyeksi 
Wb  = berat badan, (kg) 
tavg  = perioda waktu rata-rata, 30 tahun  365 hari/tahun (non karsinogen) atau 70 tahun  
365 hari/tahun (karsinogen ). 
Karakteristik Risiko (Risk Characterization) 
Karakterisasi risiko dilakukan untuk membandingkan hasil analisa pemaparan (intake) 
dengan nilai dosis acuan (RfD). RfD merupakan dosis acuan yang diperoleh dari kepustakaan 
(US EPA). RfD Kadmium (Cd) melalui paparan oral (Oral exposure) melalui air minum 




(RQ) QuotientsRisk  
 
Risiko yang dimaksud dalam penelitian ini lebih bersifat probabilitas artinya bahwa 
nilai RQ > 1 tidak pasti akan mengalami gangguan kesehatan tetapi nilai tersebut lebih 
menunjukkan bahwa seseorang yang tingkat risiko lebih besar dari 1 akan memiliki 
probablitias lebih besar bagi terjadinya suatu efek kesehatan dibandingkan dengan yang 
memiliki nilai RQ ≤ 1. Berdasarkan hasil perhitungan risiko diperoleh besar risiko paparan 
Cd kerang saja paling rendah adalah 0.94 dan paling tinggi adalah 123.24 sedangkan besar 
risiko paparan Cd air sungai + kerang paling rendah adalah 0.68 dan paling tinggi adalah 
159.69.  
 
Tabel 7. Distribusi Besaran Risiko Cd Pada Air dan atau Kerang Terhadap Responden 
Berdasarkan Lokasi di Sekitar Sungai Pangkajene 
Paparan 
Cd 










24.85 16.6 25.52 0.68 159.69 
≤ 1 0 2 0 0 2 
> 1 71 78 40 16 205 
Kerang 19.49 12.32 19.92 0.94 123.24 
≤ 1 2 1 0 - 3 
> 1 84 112 109 - 303 
Sumber: Data Primer, 2012 
PEMBAHASAN 
Konsentrasi (Cd) air  
Konsentrasi (Cd) air sungai adalah jumlah kandungan zat kadmium (Cd) dalam setiap 
1 mg/l air sampel yang diperoleh melalui pemeriksaan dengan metode Spektrometri Serapan 
Atom yang dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui pencernaan dan menimbulkan efek 
terhadap kesehatan yang bersifat kronis dan akumulatif. Pada penelitian ini diperoleh hasil 
pemeriksaan Cd dalam air berkisar antara 0.005 mg/L – 0.015 mg/L. 
Berdasarkan Keputusan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 tentang 
Baku Mutu Kelas Air, air Sungai Pangkajene tergolong ke dalam air kelas II, kadar 
maksimum Cd dalam air adalah 0,01 mg/L, maka konsentrasi Cd air pada beberapa titik 
sampel yang di periksa terdapat dua titik yang melebihi ambang batas yakni titik I sore dan 
titik II sore dimana masing masing memiliki konsentrasi 0.015 mg/L. 
Jika besar risiko (RQ) responden yang terpapar melalui air dan kerang dianalisis 
berdasarkan paparan air sungai saja, terdapat 23 responden yang memiliki RQ > 1, dan 12 
orang diantaranya merupakan responden yang memiliki asupan risk agent Cd dibawah batas 
maksimum (0.01mg/L) yakni responden yang berada di Desa mangilu (titik I) sebanyak 8 
orang dan di Kelurahan Sapanang (titik III) sebanyak 4 orang, dengan demikian penetapan 
0.01 mg/L sebagai batas maksimum konsentrasi Cd dalam air bersih menurut Keputusan 
Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 tentang Baku Mutu Kelas Air tidak cukup 
aman untuk melindungi populasi di tempat penelitian dilakukan. 
Konsentrasi (Cd) kerang putih 
Konsentrasi Cd kerang putih yang diperoleh dari hasil pemeriksaan laboratorium 
berkisar antara 0.206 mg/kg – 0.333 mg/kg. Konsentrasi Cd kerang putih yakni 0.206-0.333 
mg/kg lebih tinggi dibandingkan konsentrasi Cd pada air yakni 0.005-0.015 mg/L. Hal ini 
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Wulandari, (2007) konsentrasi Cd dalam air 
sungai (0.099-0.134 mg/L) lebih rendah daripada konsentrasi Cd pada jaringan lunak kerang 
(0.36-274.36 mg/kg). 
Berdasarkan Peraturan Kepala Badan POM RI Nomor HK.00.06.1.52.4011 tahun 
2009 tentang penetapan batas maksimum cemaran mikroba dan kimia dalam makanan, batas 
maksimum cemaran Cd dalam kerang adalah 1,0 mg/kg berarti tingkat cemaran logam berat 
Cd pada kerang di sungai Pangkajene masih memenuhi standar karena konsentrasi Cd pada 
kerang putih tertinggi adalah 0.333 dan nilai rata-rata konsentrasi kerang di sungai 
Pangkajene adalah 0.281mg/kg. 
Jika besar risiko (RQ) responden secara keseluruhan (513 orang) dianalisis 
berdasarkan paparan kerang saja, dari 513 responden yang mengkonsumsi kerang terdapat 
507 responden yang memiliki RQ > 1 dan hanya 6 responden yang memiliki RQ ≤ 1. Dengan 
demikian, penetapan 1.0 mg/kg Cd sebagai batas cemaran maksimum dalam Peraturan 
Kepala Badan POM RI Nomor HK.00.06.1.52.4011 tentang penetapan batas maksimum 
cemaran mikroba dan kimia dalam makanan, tidak mampu melindungi populasi di tempat 
penelitian dilakukan. 
Laju asupan (R) 
Data hasil penelitian menunjukkan bahwa penduduk yang terpapar Cd melalui kerang 
saja (306 orang) memiliki laju asupan kerang rata-rata adalah 90 gram/hari dengan jumlah 
konsumsi harian yang tertinggi sebanyak 135 gram/hari dan yang terendah sebesar 30 
gram/hari sedangkan responden yang terpapar melalui air dan juga terpapar melalui kerang 
(207 orang) memiliki rata-rata laju asupan 2 L/hari dengan konsumsi harian tertinggi adalah 
2.5 L/hari dan yang terendah adalah 1 L/hari dan rata-rata laju asupan kerang adalah 90 
gr/hari dengan jumlah konsumsi harian tertinggi sebanyak 240 gr/hari dan terendah sebanyak 
18 gr/hari. 
Dari 306 responden yang terpapar Cd melalui kerang dengan laju asupan < 90 gr/hari 
terdapat 140 responden yang memiliki nilai intake ≤ 0.02496071 mg/kg/hari dan 8 responden 
yang memiliki nilai intake > 0.02496071 mg/kg/hari sedangkan responden yang memiliki laju 
asupan > 90 gr/hari terdapat 88 responden yang memiliki nilai intake ≤ 0.02496071 
mg/kg/hari dan 70 responden yang memiliki nilai intake > 0.02496071. Hasil perhitungan 
risiko menunjukkan bahwa terdapat 3 responden yang memiliki RQ ≤ 1 dan 303 responden 
yang memiliki RQ > 1. Responden yang memiliki Laju asupan kerang < 90 gr/hari diperoleh 
nilai RQ ≤ 1 sebanyak 3 orang dan RQ > 1 sebanyak 145 orang dan semua responden yang 
yang memiliki laju asupan kerang > 90 gr/hari memiliki nilai RQ > 1 yakni 158 orang.  
Dari 207 responden yang terpapar Cd melaui air dan kerang, terdapat 201 responden 
yang memiliki laju asupan < 2 L/hari dan 6 responden yang memiliki laju asupan > 2 L/hari. 
Dari 201 responden yang memiliki laju asupan air < 2 L/hari terdapat 104 responden yang 
memiliki nilai intake ≤ 0.016601357 mg/kg/hari dan 97 orang yang memiliki nilai intake > 
0.016601357 mg/kg/hari sedangkan 6 responden yang memiliki laju asupan > 2 L/hari 
semuannya memiliki nilai intake > 0.016601357 mg/kg/hari. Hasil perhitungan risiko 
menunjukkan bahwa terdapat 159 responden yang memiliki laju asupan < 90 gr/hari dan 48 
responden yang memiliki laju asupan > 90 gr/hari. Dari 159 Responden yang memiliki laju 
asupan < 90 gr/hari terdapat 92 orang yang memiliki nilai intake < 0.016601357 mg/kg/hari 
dan 67 orang yang memiliki nilai intake > 0.016601357 mg/kg/hari sedangkan dari 48 
responden yang memiliki laju asupan > 90 gr/hari terdapat 12 responden yang memiliki < 
0.016601357 dan 36 yang memiliki nilai intake > 0.016601357 mg/kg/hari.  
Food and Agriculture Organization, World Health Organization (FAO/WHO) dan The 
Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA) dalam pertemuan ke 16 nya menetapkan 
Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) untuk kadmium 400-500 µg kadmium untuk 
orang dewasa. Ini sesuai dengan masukan kadmium yang dapat ditolerir sementara 0.81 
(yaitu., 400 ÷ 7÷70) ke 1.01 µg/kg/day, yang telah disederhanakan menjadi 1 µg/kg/day dan 
ditetapkan tanpa perubahan pada pertemuan-pertemuan berikutnya (JECFA 2004). 
Bagaimanapun, hubungan toksisitas Cd pada ginjal dan tulang telah diamati pada orang-
orang dengan intake Cd yang baik sesuai dengan PTWI (Satarug Dan Moore 2004). Paparan 
30-50 µg Cd per hari untuk orang dewasa atau 0.43-0.57 µg/kg/day atau 0,00043-0,00057 
mg/kg/hari telah dihubungkan dengan peningkatan risiko patah tulang, kanker, kelainan 
fungsi ginjal, dan hipertensi (Satarug et al.2000; Satarug et al.2003). Untuk itu, FAO/WHO 
menyarankan batas mingguan yang bersifat melindungi dan konsumen itu berada pada risiko 
intake kadmium di bawah PTWI (Winnie et al, 2007). 
Frekuensi paparan (fE) 
Frekuensi paparan yang dimaksud adalah waktu pemajanan air sungai dan atau kerang 
putih yang mengandung Cd (hari) yang diterima oleh responden dalam satu tahun. 
Responden yang terpapar Cd melalui kerang saja memiliki rata-rata frekuensi paparan 24 
hari/tahun dimana frekuensi paparan terendah adalah 12 hari/tahun dan tertinggi adalah 36 
hari/tahun sedangkan responden yang terpapar Cd melalui air sungai dan kerang memiliki 
rata-rata frekuensi paparan Cd melalui air sungai yakni 365 hari/tahun dan rata-rata paparan 
Cd melalui kerang 24 hari/tahun dengan frekuensi paparan terendah adalah 12 hari /tahun dan 
tertinggi adalah 48 hari/tahun. 
Dari 207 responden yang terpapar Cd melalui air sungai dan kerang terdapat 205 
responden yang memiliki RQ > 1, dimana responden paling banyak juga adalah responden 
yang memiliki frekuensi paparan 24 hari/tahun yakni 114 orang, lebih banyak daripada 
responden terpapar selama 48 hari/tahun + (air sugai 365 hari/tahun) yakni hanya 7 orang. 
Dari 306 responden yang terpapar Cd melalui kerang saja, terdapat 303 responden yang 
memiliki RQ > 1 dimana responden paling banyak adalah responden yang memiliki frekuensi 
paparan 24 hari/tahun yakni 182 orang, lebih banyak daripada responden yang memiliki 
frekuensi paparan 36 hari/tahun + (air sungai 365 hari/tahun) yakni hanya 54 orang. Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan tingginya laju asupan dan frekunsi paparan, maka meskipun 
durasi paparan responden lebih singkat maka akan tetap mempengaruhi tingginya nilai RQ. 
Durasi paparan (Dt) 
Durasi paparan yang dimaksud adalah lamanya waktu responden mengkonsumsi air 
sungai dan atau kerang putih yang mengandung Cd dalam satuan tahun. Dari 306 responden 
yang terpapar Cd melalui kerang diperoleh nilai rata–rata durasi paparan di lokasi penelitian 
adalah 15 tahun dengan durasi paparan terendah adalah 0.3 tahun dan tertinggi mencapai 68 
tahun, sedangkan dari 207 responden yang terpapar Cd melalui air sungai dan kerang 
diperoleh nilai rata-rata durasi paparan adalah 14 tahun dengan durasi paparan terendah 
adalah 1 tahun dan tertinggi mencapai 85 tahun. 
Berdasarkan perhitungan analisis risiko, dari 306 responden yang terpapar Cd melalui 
kerang, terdapat 303 responden yang memiliki RQ > 1 dimana paling banyak adalah 
responden yang telah menetap di lokasi penelitian selama 11 – 20 tahun yakni 109 orang dan 
paling sedikit adalah responden yang telah menetap selama > 61 tahu yakni 4 orang 
sedangkan dari 207 responden yang terpapar Cd melalui air sungai dan kerang yang memiliki 
RQ > 1 paling banyak adalah responden yang telah menetap di lokasi penelitian selama ≤ 10 
tahun yakni 83 orang dan paling sedikit adalah responden yang telah menetap selama > 61 
tahu yakni 5 orang. Jadi, meskipun dalam durasi paparan / lama responden menetap di lokasi 
penelitian lebih singkat, tetapi dengan laju asupan dan frekeunsi paparan yang tinggi 
responden akan tetap memiliki risiko munculnya gangguan kesehatan akibat toksisitas Cd. 
Berat badan (Wb) 
Berat badan yang dimaksud adalah berat badan responden yang diukur dengan 
menggunakan timbangan badan analog pada saat dilakukan wawancara (dalam satuan 
kilogram / kg). Dari 306 responden yang terpapar Cd melalui kerang diperoleh nilai rata-rata 
berat badan responden yakni 50 kg dengan berat badan paling rendah adalah 5 kg dan paling 
tinggi adalah 96 kg, sedangkan dari 207 responden yang terpapar Cd melalui air sungai dan 
kerang diperoleh nilai rata-rata berat badan responden yakni 50 kg dengan berat badan paling 
rendah adalah 6 kg dan paling tinggi adalah 78 kg. Perbedaan rentang berat badan yang 
cukup jauh tersebut di sebabkan karena responden dalam penelitian ini tidak dibatasi dari 
umur dan berat badan tetapi semua anggota keluarga dalam satu keluarga dijadikan sebagai 
sampel subyek dengan maksud agar dapat melihat sebaran besaran risiko penduduk 
berdasarkan umur dan berat badan. 
Responden yang terpapar melalui kerang yang memiliki RQ > 1 paling banyak adalah 
responden yang memiliki berat badan 51 – 60 kg yakni 84 orang, lebih banyak daripada 
responden yang memiliki berat badan 1 – 10 kg yakni hanya 10 orang sedangkan responden 
yang terpapar Cd melalui air sungai dan kerang yang memiliki RQ > 1 paling banyak adalah 
responden yang memiliki berat badan 51 – 60 kg yakni 64 orang, lebih banyak daripada 
responden yang memiliki berat badan 1 – 10 kg yakni hanya 5 orang.  
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Sianipar (2009) pada masyarakat yang tinggal di 
sekitar TPA Sampah Terjun Medan, menunjukkan bahwa distribusi responden yang memiliki 
berat badan lebih dari 58 kg dan mempunyai nilai RQ > 1 berjumlah 16 (53%), sedangkan 
responden yang mempunyai berat badan kurang atau sama dengan 58 kg dan memiliki nilai 
RQ > 1 berjumlah 14 (47%).  
Besar risiko (Risk Quotient / RQ) 
Hasi perhitungan ARKL menunjukkan bahwa, dari 306 responden yang terpapar Cd 
melalui kerang saja dengan konsentrasi terendah adalah 0.206 diperoleh rata-rata nilai RQ 
adalah 9.9332 dengan nilai RQ minimum adalah 0.96750 dan maksimum adalah 91.4301 
sedangkan konsentrasi Cd tertinggi adalah 0.333 mg/kg diperoleh rata-rata nilai RQ adalah 
13.6198 dengan nilai RQ minimum adalah 0.9438 dan maksimum adalah 123.1644. 
Paparan Cd untuk responden yang terpapar Cd melalui air sungai dan kerang 
dibedakan menjadi dua yakni paparan Cd air sungai dan paparan Cd kerang. Konsentrasi Cd 
melalui paparan air saja paling rendah adalah 0.007 mg/L diperoleh rata-rata nilai RQ 0.5514 
nilai besar risiko minimum adalah 0.1000 dan nilai besar risiko maksimum adalah 1.8750 
sedangkan Konsentrasi Cd melalui paparan air saja paling tinggi adalah 0.013 mg/L diperoleh 
rata-rata nilai RQ 0.4437 nilai besar risiko minimum adalah 0.0961 dan nilai besar risiko 
maksimum adalah 1.8750 sedangkan konsentrasi Cd melalui paparan kerang paling rendah 
adalah 0.206 mg/L diperoleh rata-rata nilai RQ 11.6743 nilai besar risiko minimum adalah 
0.6252 dan nilai besar risiko maksimum adalah 67.95276 sedangkan Konsentrasi Cd melalui 
paparan kerang paling tinggi adalah 0.333 mg/L diperoleh rata-rata nilai RQ 18.1992 nilai 
besar risiko minimum adalah 2.0212 dan nilai besar risiko maksimum adalah 145.3334.  
Berdasarkan data di atas, dapat diketahui bahwa tingkat risiko populasi sudah sangat 
melampaui batas aman karena nilai RQ sudah lebih besar dari 1 (RQ > 1) dan probabilitas 
risiko itu terjadi untuk responden yang selain mengkonsumsi kerang juga mengkonsumsi air 
yang mengandung Cd akan semakin tinggi karena nilai RQ akan semakin besar. 
Efek kadmium terhadap kesehatan 
Kadmium (Cd) adalah suatu zat beracun yang tersebar luas di lingkungan dan 
mempunyai waktu paruh biologi yang panjang di dalam organ. Ginjal, Hati, Tulang, dan 
pernapasan dan sistem cardiovasculer adalah organ target yang utama untuk toxsisitas Cd. 
Pengaruh akumulasi kadmium dalam B-Cd (blood cadmium) menunjukkan peningkatan Cd 
dalam darah / B-Cd pada umur (30, 45). Orang-orang yang lebih tua mempunyai Konsentrasi 
B-Cd lebih tinggi dari dibanding orang dewasa lebih muda. Konsentrasi B-Cd pada umumnya 
lebih rendah pada anak-anak dibanding orang dewasa, yakni < 0.1-0.5 µg/L (Jarup, 2012). 
Secara umum, perempuan mempunyai Konsentrasi B-Cd lebih tinggi dibanding laki-
laki. Di dalam studi yang tersebut diatas pada orang-orang lebih tua, perempuan usia 50-55 
tahun mempunyai konsentrasi B-Cd lebih tinggi (0.5 µg/L) dibanding laki-laki pada umur 
yang sama (0.3 µg/L). Perbedaan mungkin dihubungkan dengan peningkatan asupan 
kadmium berkenaan dengan pola makan perempuan dengan status kekurangan zat besi 
sebelum haid (Jarup, 2012).  
Paparan 30-50 µg Cd per hari untuk orang dewasa atau 0.43-0.57 µg/kg/day atau 
0,00043-0,00057 mg/kg/hari telah dihubungkan dengan peningkatan risiko patah tulang, 
kanker, kelainan fungsi ginjal, dan hipertensi (Satarug et al, 2000; Satarug et al, 2003 dalam 
Winnie et al, 2007).  
 
KESIMPULAN 
Konsentrasi Cd pada air sungai Pangkajene pada pagi hari berkisar antara 0.005-0.010 
mg/L dan pada sore hari 0.010-0.015 mg/L. Konsentrasi Cd pada kerang putih di sungai 
Pangkajene berkisar antara 0.206-0.333 mg/L. Hampir semua responden yang mengkonsumsi 
air dan kerang putih sekaligus atau bersama-sama memiliki besar risiko / RQ > 1 yang 
mengindikasikan bahwa masyarakat di sekitar sungai Pangkajene mempunyai risiko yang 
tinggi untuk terpapar Cd sehingga perlu dikendalikan.  
 
SARAN 
Perlu penyebaran informasi kepada masyarakat di sekitar sungai Pangkajene 
mengenai konsentrasi Cd pada air dan kerang putih serta risikonya terhadap kesehatan jika 
terpapar Cd oleh instansi terkait seperti Dinas Kesehatan di Kabupaten Pangkep dengan 
menggunakaan data-data yang diperoleh dari hasil penelitian ini. Masyarakat yang berada di 
sekitar sungai Pangkajene agar mengurangi frekuensi paparan untuk mengurangi asupan risk 
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